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RESEARCH OF ACCELERATIONS AND TRACTION  
FORCES OF ALL TERAIN VEHICLES  

 
The present paper realizes an experimental research and comparative 

study of the results obtained from practical measurements with regard to 
acceleration, deceleration, stopping distance and dynamic behaviour, in various 
road conditions and surfaces, with all-terrain vehicle of the type ATV 500 CF 
Moto during the braking process when starting at various initial speeds. It is 
evaluated the stopping distance measured from the initial reference point and 
also the dynamic behaviour of the ATV CF-Moto 500 during the 
acceleration/deceleration process in the case of traction force at the rear end 
vehicle hook due to the 750 kg trailer. The need of studying this force is in that 
vehicle dynamic loading during some driving manoeuvres of braking and taking 
off, respectively a various situations during normal riding. 
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1. Introducere 
 
În articol se realizează un studiu comparativ al rezultatelor 

obţinute prin încercarea experimentală cu privire la accelerarea, 
decelerarea, spaţiul de oprire şi la comportamentul dinamic, în diferite 
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condiţii de drum, cu vehicul tot-teren de tip ATV  în timpul procesului de 
frânare de la diferite viteze inițiale. Se efectuează determinarea spaţiilor 
de oprire şi a comportamentului dinamic al vehiculului tot-teren ATV 
CF-Moto 500-2A (All Terain Vehicle - figura 1) în timpul procesului de 
accelerare/frânare în cazul prezenței forței la cârlig datorate tractării 
remorcii. Necesitatea studierii acestei forțe rezidă în importanța 
încărcării dinamice în timpul rulării, respectiv a manifestării diferite în 
timpul deplasării. 

 
Fig. 1 
 ATV din gama Cfmoto 

 
Vehiculul tot-teren ATV CF 

Moto 500-2A se poate deplasa pe 
orice tip de teren (figura 2), indiferent 
de suprafața părții carosabile, fiind 
denumit comercial All Terain Vehicle. 

Lucrarea prezintă încercările 
dinamice efectuate în două variante 
cu/fără remorcare. 

  
 
Fig. 2   
ATV din gama Cfmoto 

 
 
2. Soluția de prindere a 

dispozitivului de remorcare 
 
Vehiculul tot-teren ATV CF 

Moto 500-2A prezintă echipament de 
remorcare cu ajutorul căruia pot fi 
tractate remorci sau se pot ancora 
alte dispozitive. Forțele care apar în 

timpul deplasării sunt raportate la centrul de greutate, la cârlig și la 
punțile vehiculului (figura 3): Fi - forța de inerție; Ft - forța de tracțiune; 
y1, y2 reacțiunile laterale. 

Montarea cârligului (2) de tractare a remorcilor și altor utilaje 
propulsate se realizează printr-o asamblare demontabilă (5) cu două 
șuruburi M8 direct pe (1) cadrul vehiculului tot-teren ATV CF Moto 500-
2A/ L7e. Placa suport (3) are practicate două găuri de trecere pentru 
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șuruburile (5) de fixare pe cadrul (1) și o gaura de 20 mm pentru 
trecerea șurubului cârligului (2). 
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Fig. 4  Cârligul vehiculului tot-
teren ATV CF Moto 500-2A 

pentru ancorarea cuplei 
remorcii 

 
1-cadrul; 2-cârligul; 3-placa suport; 
4-asamblarea filetată a cârligului 
pe placa suport; 5-asamblarea 
filetată a plăcii suport pe cadru 

 
 
3. Metodologia cercetării 

 
Metodologia realizării 

planului de încercare experimentală, precum şi desfășurarea 
încercărilor practice a urmărit stabilirea condiţiilor de experimentare 
(natura şi starea drumului, comportamentul tehnic în timpul frânării 
până la oprire în cazul vehiculului tot-teren ATV CF Moto 500 - 2A, 
vitezele inițiale, solicitările dinamice la cârligul de remorcare, 
accelerațiile și decelerațiile maxime etc.). 

Planul cercetării experimentale constă în selectarea mai multor 
suprafeţe carosabile, aflate în stări diferite, funcţie de locația selectată 
şi în studierea comportamentului în timpul frânării – pe teren orizontal, 
în pantă sau în rampă – la vehiculul tot-teren ATV CF Moto 500 - 2A. 

Fig. 3   
 

Forţele şi 
momentele care 

acţionează 
asupra 

vehiculului  
tot-teren  

Cfmoto în  
cazul ancorării 

remorcii  
la cârlig 
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De asemenea s-a stabilit ciclicitatea măsurătorilor pentru diferite viteze 
ale ATV CF Moto 500 - 2A  de la care se începe procesul de frânare. 

Metodologia s-a bazat pe respectarea algoritmului următor: 
• utilizarea modelelor de calcul pentru obţinerea rezultatelor 

privitoare la coeficientul de aderenţă al drumului, sau la spaţiile 
teoretice de oprire pentru un coeficient de aderenţă prestabilit (rel. 1); 

• stabilirea instalaţiei şi aparaturii folosite în cadrul încercărilor 
(pentru măsurarea distanţelor s-au folosit instrumente adecvate; pentru 
marcarea punctelor de referinţă în timpul cercetărilor experimentale s-
au folosit jaloane profesionale; iar controlul/modificarea presiunii aerului 
din pneuri s-a realizat cu pistolul cu manometru), 

• stabilirea datelor de intrare/ieşire;  
• înregistrarea, stocarea şi analiza datelor necesare stabilirii 

concluziilor legate de încercarea experimentală. 
Spaţiul minim teoretic de frânare, în cazul în care frânarea este 

totală (v2 = 0) – caz în care se poate neglija coeficientul de rezistenţă la 
rulare (f = 0) – se determină cu relaţia [2]: 

     [m],    (1) 

în care: g este acceleraţia gravitaţională, în m/s2; φ – coeficientul de 
aderenţă; v1 – viteza de deplasare la începutul frânării, în m/s. 

Caracteristicile profilului pneurilor de iarnă (M+S Innova Mud 
Tires) folosite în cadrul cercetării experimentale cu şi fără forță la cârlig, 
pe vehiculului tot-teren ATV CF Moto 500-2A răspund cerințelor impuse 
de testarea practică, având înălţimea crestelor profilului hprofil.min.=20 
mm, iar dimensiunile 25x8x12 (în cazul punții din față); respectiv 
hprofil.min = 20 mm, iar dimensiunile 25x10x12 (în cazul punții din 
spate). 

Cercetarea începe pe o suprafaţă carosabilă asfaltată, la 
temperaturi de la 10 până la 20 0C, de la o viteză minimă de deplasare 
de 20 km/h. Vitezele de deplasare se cresc treptat, cu un pas de 
iteraţie, i = 10 km/h. 

În figura 5 se prezintă schema logică cu planul încercărilor 
experimentale al vehiculului tot-teren ATV Cfmoto 500, adică un studiu 
de expertiză realizat prin determinarea spaţiilor de oprire în diferite 
condiţii de carosabil. Pentru efectuarea încercărilor experimentale s-au 
făcut o serie de determinări/controale iniţiale privitoare la suprafaţa de 
rulare, la aparatura, aplicațiile şi instrumentele folosite, precum şi a 
reperelor utilizate în procesul de frânare. După ce au fost stabilite 
aceste aspecte s-au efectuat încercările practice, în urma cărora s-au 
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efectuat măsurătorile distanţelor parcurse cu sistemul de frânare 
acționat, respectiv interpretarea rezultatelor obţinute. 

 

 
 

Importanța studierii și măsurării forțelor la cârlig prin tractarea 
remorcii cu un vehicul tot-teren rezidă în faptul că astfel se oferă 
rezultate care pot utilizate pentru ajustarea specificațiilor prevăzute în 
documente, în sensul elaborării lor şi implementarea în exploatare a 
acestor formule de remorcare. 

Înainte de realizarea determinărilor experimentale a distanțelor 
de frânare, a forțelor la cârlig și a decelerațiilor atinse în timpul 
frânărilor s-a lestat remorca în vederea stabilirii încărcăturii impuse în 
prezenta speță (dublul masei uscate a ATV CF Moto 500 - 2A). S-a 
realizat tara remorcii astfel încât aceasta să nu depășească valorile 
impuse în prezenta speță. În acest sens au fost utilizate platourile de 
cântărire ale unui stand specializat AFP DSpace. 

Pentru realizarea măsurătorilor efective s-a creat  un poligon  
(figura 6) marcat 
corespunzător și  

 
 
 
 
 
 

s-au procurat 
echipamentele 
necesare pentru 
înregistrarea 

valorilor determinate. 
Determinările experimentale ale spațiilor de frânare/oprire ale 

vehiculului ATV Cfmoto 500 2A  s-au efectuat folosind trei tipuri de 

Fig. 5  Fluxul metodologic pentru tratarea temei de 
cercetare 

 

Fig. 6  
Poligonul pentru 
măsurătorile pe 

carosabil cu 
pavaj 
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carosabil (suprafețe carosabile: pavaj, asfalt și teren accidentat – off-
road), situate în aliniament, rampă și pantă. 

Pentru măsurătorile în rampă/pantă și teren denivelat (off road) 
s-au folosit aceleași metode de măsurare adaptate la condițiile 
concrete de la fața locului, instalându-se marcajele și reperele conform 
figurilor 7 și 8. 

 
Fig. 7  

 
Poligonul pentru 
măsurătorile pe 

carosabil cu asfalt 
 

 
 
 
 
 
 

Fig. 8  
 

Poligonul pentru 
măsurătorile în 

domeniul off-road 
 

 
4. Efectuarea 
măsurătorilor în 
timpul testării 
practice  

 
Pentru 

efectuarea testelor practice în vederea determinării spațiilor de frânare, 
accelerațiilor/decelerațiilor și a forțelor la cârlig de la diferite viteze de 
deplasare cu vehiculul tot-teren pe diferite tipuri de carosabil s-a utilizat 
senzorul de determinare a forțelor la cârlig cuplat la dispozitivul de 
remorcare dintre vehicul și remorcă. S-a măsurat spațiul de frânare de 
la diferite viteze inițiale, respectiv accelerația/decelerația, forțele 
longitudinale și laterale, precum și forța la cârlig. Primele măsurători s-
au realizat pe carosabil în aliniament (figura 9), apoi în pantă/rampă, 
conform figurii 10, menținându-se același regim de încărcare a remorci 
ancorate la cârligul ATV. 
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Fig. 9 Test în aliniament 
 

 
 

Fig. 10 Test pe carosabil de asfalt în rampă/pantă 
 

Poligonul de încercare în fiecare caz în parte a avut o lungime 
cuprinsă între 50÷80 m, dintre care 30 m disponibili pentru spațiul de 
frânare (trasat cu unități de 0,5 m și marcat corespunzător cu jaloane 
de referință dispuse la 5 m), iar restul de 20÷50 m spațiu disponibil 
pentru demarare și stabilizare a vitezei la valori prestabilite de 20 km/h, 
respectiv 30 km/h. În cazul încercărilor în gol, adică fără încărcarea 
aferentă remorcii ancorate la cârligul de tractare la vehiculului ATV, 
spațiile de frânare (până la oprire pentru cele două viteze inițiale de la 
care s-a început acționarea sistemului de frânare, respectiv 20 km/h și 
30 km/h) nu au depășit intervalul 0,5÷6 m, iar pentru situațiile în care s-
a aplicat și o forță la cârlig prin ancorarea remorcii lestate cu nisip s-au 
determinat spații de oprire cuprinse în intervalul 3÷15 m, astfel încât a 
fost suficientă pista măsurată și trasată de 30 m. 

 
5. Sinteza rezultatelor cercetării  
 
În urma efectuării măsurătorilor efective în traseu s-au 

determinat o serie de valori privitoare la spațiile de oprire, viteza de 
deplasare, accelerația/decelerația maximă, forța de tracțiune. În 
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conformitate cu tabelul 5, din Anexa 11, la normele RNTR 1, 
cvadriciclurile L7e trebuie să asigure prin frâna de serviciu o valoare 
minimă a decelerației maxime măsurate pentru ambele frâne de 4,4 
m/s2, iar pentru frâna pe roata/axa din spate (dacă este cazul) o 
valoare minimă a decelerației maxime măsurate pentru ambele frâne 
de 2,5 m/s2 [4]. 

 

 
 

Fig. 11 Test pe teren accidentat în rampă/pantă 

 
Pe tot parcursul testelor experimentale nu s-a depășit valoarea 

limită a încărcării prescrise de către producător în evaluarea prealabilă 
a capacității de remorcare tabelul 1 (Evaluarea capacității de remorcare 
cuplă-vehicul). 

Tabelul 1 

tip vehicul/ 
categorie 

masa uscată 
vehicul 

masa estimată a 
fi tractată 

masa maximă 
admisă a remorcii 

CF500-2A/ L7e  343 kg 686 kg 750 kg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Determinările 
spațiilor de 
frânare până la 
oprire cu și fără 

remorcă ancorată la cârlig pentru mai multe viteze de deplasare pe 
carosabil în aliniament sunt reprezentate în figura 12. S-a înregistrat o 
creștere proporțională cu viteza a spațiului de frânare în aliniament. 

Fig. 12   
Valorile spațiilor de 
oprire pe carosabil 

în aliniament,  
pentru mai multe 

viteze de deplasare 
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În figura 13 se prezintă valorile forțelor la cârlig pentru diferite 
tipuri de carosabil, observându-se apariția unui maxim de solicitare în 
cazul deplasării pe carosabil plan (aliniament) cu încărcare la cârlig, 
respectiv pe fazele de coborâre (pantă) tot cu încărcare atât pe asfalt 
cât și pe teren accidentat (off-road). 

Fig. 13 
 

 Valorile forțelor la 
cârlig pe toate tipurile 

de carosabil ales,  
pentru diferite viteze 

de deplasare 
 

Se poate 
nota faptul că 
încărcarea la cârlig 
este influențată mai 
semnificativ de 

viteza de deplasare decât de unghiul de înclinare al drumului. 
În figura 14 se prezintă valorile accelerațiilor maxime măsurate în 

timpul încercărilor practice (de la inițierea procesului de demaraj până 
la atingerea valorii prestabilite a vitezei la care s-a realizat testul) pentru 
diferite tipuri de carosabil. Se subliniază faptul că valorile maxime ale 
accelerațiilor măsurate și înregistrate cu echipamentul aferent și 
aplicația G-Force s-au atins în cazul carosabilului în aliniament și la 
urcare off-road. Pentru faza a doua, în care se realizează diminuarea 
vitezei de deplasare, se prezintă valorile decelerațiilor maxime 
măsurate în timpul testelor (de la atingerea și stabilizarea valorii 

0

2

4

6

8

10

12

14

20 22 24 26 28 30

A
cc

el
e

ra
ți

a 
m

ax
im

ă 
[m

/s
2]

Viteza de deplasate [km/h]

Accelerația maximă [m/s2]

Coborâre
off road

Urcare
off road

Coborâre
asfalt

Urcare
asfalt

Plan
pavaj

-10,5

-8,5

-6,5

-4,5

-2,5

-0,5
20 22 24 26 28 30

D
ec

el
er

aț
ia

 m
ax

im
ă 

[m
/s

2]

Viteza de deplasate [km/h]

Decelerația maximă [m/s2]

Coborâre
off road

Urcare
off road

Coborâre
asfalt

Urcare
asfalt

Plan
pavaj

Fig. 14  Accelerațiile/decelerațiile pe toate tipurile de drum, funcție de viteză  
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predefinite a vitezei până la începerea frânării) pentru toate tipurile de 
carosabil menționat în metodologie.  

Se observă faptul că valorile maxime ale decelerațiilor măsurate 
și înregistrate cu mediul electronic și aplicația G-Force s-au atins în 
cazul urcării pe asfalt și pe drum accidentat. 

 
6. Concluzii  
 
Cercetările realizate şi datele obţinute referitoare la tema luată în 

studiu au facilitat posibilitatea formulării unor idei concluzive: 

 decelerațiile s-au încadrat în valorile 5÷12 m/s2, fiind cuprinse în 
limitele legale; 

 s-a monitorizat forța maximă la cârlig în timpul demarajului și al 
frânării, fără a se constata un comportament dinamic anormal al 
ansamblului; 

 vehiculul CF MOTO tip CF 500-2A  este capabil să 
tracteze/frâneze remorca fără dispozitiv de frânare, cu masa 
minimum două ori mai mare decât masa uscată a acestui vehicul, 
în condiții de siguranță, până la plafonul de maxim 30 km/h. 

 comportamentul dinamic și forțele la cârlig, precum și accelerațiile 
depind de starea părții carosabile, a cărei aderență influențează 
inclusiv spațiul de frânare în ansamblu, dar fără a genera 
comportamente dinamice deviante care să conducă la o 
instabilitate dinamică a vehiculului tractor și a remorcii tractate; 

 rezultatele încurajează dezvoltarea cercetărilor experimentale 
privitoare la vehiculul CF MOTO tip CF 500. 
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